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Der Terminalserver stellt eine Server-basierte Verar-
beitungslösung dar. Bei dieser Lösung werden die
Anwendungen vollständig auf dem Server implemen-
tiert, verwaltet, unterstützt und ausgeführt. Die Client-
Geräte dienen nur zur Interaktion. Alle Eingaben
(Maus, Tastatur) werden vom Client direkt an den
Server weitergegeben. Der Server verarbeitet diese
Eingaben und sendet seine Bildschirmausgabe zum
Client, wo sie dem Benutzer präsentiert wird (Abb. 1). 
Für die Funktion eines Terminalservers müssen fol-
gende Voraussetzungen erfüllt werden:
• Mehrbenutzer-Betriebssystem
Mehre Benutzer können sich gleichzeitig anmelden.
Die Ausführung der Anwendungen findet in getrenn-
ten und geschützten Sitzungen statt.
• Architektur für Remote-Anzeigedienst
Es muss eine Trennung von Ausführungslogik und
Benutzeroberfläche der Anwendung vorhanden sein.
Als Microsoft 1993 die erste Version von Windows NT
auf den Markt brachte, war dieses neue Betriebssystem
nicht mehrbenutzerfähig. Erst die Firma Citrix, die
1994 den Zugriff auf den Quellcode erhielt, entwickelte
und vermarktete eine Mehrbenutzer-Erweiterung für
Windows NT 3.5. Ein Lizenzabkommen mit Citrix er-
möglichte dann 1998 Microsoft die Herausgabe von
Windows NT 4.0 Terminal Server Edition. Diese Ver-
sion weist einen gegenüber dem herkömmlichen
Windows NT 4.0 veränderten Systemkern auf. Erst im
Windows 2000 ist die Mehrbenutzerfähigkeit von An-
fang an im Kern integriert. 
Um einen Windows-Terminalserver zu betreiben,
muss also entweder Windows NT 4.0 Terminal Server
Edition oder Windows 2000 Server auf einem PC
installiert werden. Zusätzlich kann noch Citrix Meta-
Frame aufgesetzt werden (Abb. 2). Auf dem Client-
Rechner muss die entsprechende Client-Software
(Microsoft Terminal Server Client oder Citrix ICA
Client) installiert werden.
Wie eingangs beschrieben, erfolgt die gesamte Pro-
grammausführung für alle Benutzer auf dem Server.
Daraus ergibt sich, dass von diesem PC eine große
Rechenleistung gefordert wird. Entsprechend ist auch
die Hardware-Konfiguration  zu gestalten. Im Allgemei-
nen werden hier Mehrprozessorsysteme (2–4 Prozesso-
ren) eingesetzt. Die Größe des Arbeitsspeichers kann
entsprechend folgender Formel abgeschätzt werden: 
Speichergröße = 256MB + 20MB * Anzahl Benutzer
Weiterhin muss ein schneller Zugriff auf die Festplat-
ten (SCSI) und zum Netz gewährleistet werden. Die An-
forderungen an die Hardware werden aber nicht nur von
der Anzahl der Benutzer, sondern auch von den zu nut-
zenden Anwendungen und der Art und Weise der Nut-
zung bestimmt. Diese komplexe Abhängigkeit gestaltet
die konkrete Auswahl der Hardware sehr schwierig.
Richtwerte können den Tests von Microsoft [1] oder des
WTS-Centers [2] entnommen werden. Es ist empfeh-
lenswert, bei größeren Projekten nicht den einzelnen
Rechner weiter aufzurüsten, sondern mehrere Server
parallel zu betreiben (Serverfarm), wodurch die Zuver-
lässigkeit des Gesamtsystems verbessert werden kann.
Wie in Abb. 2 gezeigt, kann eine Server-Konfigurati-
on allein mit Windows oder zusätzlich mit dem Citrix-
Aufsatz betrieben werden. Microsoft nutzt zur Übertra-
gung das Remote Desktop Protocol (RDP), wobei
Windows NT Terminal Server Edition die Version
RDP4 und Windows 2000 die weiterentwickelte
Version RDP5 einsetzt. Die Firma Citrix entwickelte ihr
eigenes Protokoll unter dem Namen Independent
Computer Architecture (ICA). Ein Vorteil des ICA-Pro-
tokolls besteht darin, dass eine breitere Unterstützung
für Client-Betriebssysteme angeboten wird (Tabelle 1).
Wenn als Client-Rechner ein PC benutzt wird, besteht
häufig der Wunsch oder die Notwendigkeit, die lokalen
Geräte (Drucker, Festplatte, Floppy Disk, Serielle
Schnittstelle) in die Arbeit am Terminalserver einzube-
ziehen. Nur das ICA-Protokoll bietet die Möglichkeit, al-
le genannten Geräte direkt einzubinden. Im RDP-Proto-
koll ist eine Nutzung der lokalen seriellen Schnittstelle
nicht vorgesehen. Die lokalen Laufwerke können nur
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Abb. 1: Prinzip des Terminalservers
Abb. 2: Terminalserver mit und ohne MetaFrame
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über die Funktionen des Microsoft-Netzwerkes benutzt
werden. Die Einbindung des lokalen Druckers kann un-
ter RDP4 auch nur über die Netzwerk-Funktion erfol-
gen. Unter RDP5 ist die Nutzung des lokalen Druckers
Bestandteil des Protokolls. Einen großen Vorteil bietet
die Citrix Software beim Einsatz von Server-Farmen
durch eine effektive Steuerung der Lastverteilung auf die
einzelnen Server. Diese Lastverteilung (Load Balancing)
berücksichtigt dabei folgende Faktoren:
• Auslastung der Prozessoren
• Auslastung des Arbeitsspeichers
• Speicherauslagerung
• Anzahl der Nutzer
Bei einem Cluster nur mit Windows werden die Nutzer
zwar gleichmäßig verteilt (Round-Robin-Verfahren),
aber es wird nicht berücksichtig, wie viel Last der Nut-
zer erzeugt. Bei den vielen Vorteilen der Citrix-Software
muss auch ein wesentlicher Nachteil erwähnt werden.
Für diese Software ist ein doch erheblicher Preis zu zah-
len, der zusätzlich zu den Kosten für Windows anfällt.
Für den Einsatz von Terminalservern sind folgende
Szenarien möglich:
• Vollständiger Ersatz aller lokalen Installationen durch
den Export des Desktops
Auf dem lokalen Rechner wird nur noch die Client-
Software installiert. Die gesamte Installation, Update
und Verwaltung der Anwendungssoftware wird zen-
tral auf dem Server vorgenommen.
• Ersatz des PC durch Windows-Terminals
Ein Windows-Terminal ist ein Rechner, der nur noch
so viel Hard- und Software enthält, dass ein Terminal-
server-Client darauf laufen kann. Vor Ort muss keine
Software installiert werden. Das Windows-Terminal
wird nur angeschlossen und eingeschaltet.
• Export ausgewählter Programme
Programme, die eine aufwendige Installation erfor-
dern, besonders leistungsfähige Hardware vorausset-
zen oder häufig erneuert  werden müssen, werden auf
dem Server installiert und durch die Client-Software
in das lokale System eingebunden.
• Nutzung von Windows-Programmen unter anderen
Betriebssystemen
Die MS Office-Programme können auch unter
UNIX-Betriebssystemen benutzt werden.
Aus den oben genannten Szenarien ergeben sich auch
die Vorteile des Terminalservers:
• Zentrale Bereitstellung, Wartung und Verwaltung der
Software
Das Wartungspersonal muss nicht mehr vor Ort an je-
dem Rechner die Software installieren und warten.
• Geringe Anforderungen an die Client-Hardware
Das bekannte Problem, dass beim Einsatz neuer An-
wendungen oder Betriebssysteme auch neue Hard-
ware beschafft werden muss, kann hiermit gelöst wer-
den, da die Client-Software geringe Anforderungen
an die Hardware stellt. Der Einsatz von Windows-
Terminals bietet einen wartungsarmen Betrieb.
• Geringe Anforderungen an die Übertragungsrate im Netz
Citrix empfiehlt eine Mindestübertragungsrate von
28 kB/s [3] für das ICA-Protokoll. Dadurch können
die zentralen Anwendungen auch extern über Modem
oder ISDN bereitgestellt werden.
• Spiegelung einer Sitzung
Der Administrator hat die Möglichkeit, die Bild-
schirmfenster eines Nutzers auf seinen Monitor zu ho-
len. Hierdurch kann der Support verbessert werden.
Eine Terminalserver-Lösung hat natürlich nicht nur
Vorteile, sondern auch folgende Nachteile:
• Abhängigkeit von Server und Netz
Dieser Nachteil fällt besonders ins Gewicht, wenn der
gesamte Desktop bereitgestellt wird oder der Nutzer
am Windows-Terminal arbeitet. Bei Ausfall des Ser-
vers oder des Netzes kann gar nicht mehr gearbeitet
werden.
• Nicht alle Programme sind mehrbenutzerfähig.
• Alte 16-Bit-Programme sollten nicht eingesetzt werden.
Sicher kann der Terminalserver nicht alle Einzelinstal-
lationen auf den PC ersetzen. Aber wenn durch Server-
Farmen und besseren Netzausbau sein wesentlicher
Nachteil, die Abhängigkeit von der Zuverlässigkeit von
Server und Netz, beseitigt wird, kann an einigen
Arbeitsplätzen die herkömmliche PC-Installation ab-
gelöst werden. Auf jeden Fall bietet ein Terminalserver
die Möglichkeit, spezielle Programme günstig bereit-
zustellen.
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Betriebssystem RDP ICA
Windows 2000 + +
Windows NT + +
Windows 95/98 + +
Windows 3.11 + +
Windows 3.1 - +
DOS - +
Macintosh - +
UNIX (Sun, HP, DEC, 
IBM, SGI, SCO) Linux - +
WWW-Browser - +
Windows-based Terminal 
unter Windows CE + +
Java + +
Tab. 1: Verfügbare Clients
